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Abstract

Traditionally, education in first year technical courses in Spain has had a
highly theoretical approach, focused on the acquisition of specific
competencies related to basic subjects such as physics or mathematics. This
approach does not help to improve the learning curve of high school students
that focuses more on acquiring knowledge than in learning how to use this to
solve real problems. The aim of this paper is to present an experience
developed in the E.T.S.I. Telecomunicacion of Valencia to assist the
development of generic competencies in the field of Physics during the first
year of the course. To do this, we have organized different projects that
contribute to the improvement of knowledge and skills both in the field of
mechanics and in the development of different generic competencies:
implementation and practical thinking, analysis and problem solving, critical
thinking, teamwork, leadership, effective communication, planning and time
management. Although the results are encouraging, we have detected the
advisability of incorporating these activities into more subjects, so that
students perceive them as part of formal education and not as a singular

experience.

Keywords: Generic Competencies, smartphone, home experiments, Physics
Laboratory.
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Resumen

Tradicionalmente, la enseiianza en el primer curso de las carreras técnicas
en Espaiia, ha tenido un enfoque muy teorico, centrado en la adquisicion de
competencias especificas relacionadas con las materias bdsicas como la
fisica o las matematicas. Este enfoque no ayuda a mejorar el esquema de
aprendizaje de los estudiantes de Bachillerato, centrado mds en la
adquisicion de conocimientos que en aprender a utilizarlos para resolver
problemas reales. El objetivo de este trabajo es presentar una experiencia,
desarrollada en la E.T.S.I de Telecomunicacion de Valéncia, para que la
materia de Fisica favorezca el desarrollo de las competencias genéricas
durante el primer afio de carrera. Para ello, se han organizado diferentes
proyectos o trabajos, que contribuyen tanto a la mejora de los conocimientos
vy habilidades en el campo de la Mecanica, como al desarrollo de
competencias genéricas: aplicacion y pensamiento prdctico, andlisis y
resolucion de problemas, pensamiento critico, trabajo en equipo, liderazgo,
comunicacion efectiva, planificacion y gestion del tiempo. Aunque los
resultados son esperanzadores, hemos detectado la conveniencia de
incorporar estas actividades en mds materias, de manera que los alumnos las
perciban como parte de la formacion reglada y no como una experiencia
singular.

Palabras clave: Competencias genéricas, teléfono movil, experimentos
caseros, Laboratorio de fisica.
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1. Introduccion

Tradicionalmente, las ensefianzas de primer curso en las escuelas de ingenieria en Espafia
han tenido un enfoque demasiado tedrico y poco practico, centrado mas en la adquisicion
de habilidades especificas relacionadas con temas fundamentales como la fisica o las
matematicas, que en las competencias genéricas. El desarrollo de estas competencias
genéricas se ha designado normalmente a cursos de nivel superior. Este enfoque hace que
sea mas dificil mejorar la curva de aprendizaje de los estudiantes de secundaria centrado
mas en la obtencidn de los conocimientos, que en aprender como utilizar éstos para resolver
problemas reales.

En las altimas décadas, se ha visto la necesidad que tienen los empleados de poseer estas
competencias genéricas para tener ¢xito profesionalmente. Las nuevas tecnologias han
proporcionado a las personas un medio para obtener y compartir informacion especializada
de forma rapida y sencilla, reduciendo asi la necesidad de tener habilidades de
memorizacion de la informacidn técnica. Por el contrario, la capacidad de procesar,
gestionar, comunicar y aplicar el conocimiento en diferentes situaciones es ahora
considerada como vital para el éxito en el trabajo. Actualmente, en el mercado laboral, los
empresarios de todo el mundo buscan empleados que posean no soélo conocimientos
técnicos de alto nivel, sino también un alto nivel de competencias genéricas.

Las Competencias Genéricas (CG) son habilidades y destrezas no técnicas, transferibles,
necesarias para el empleo, es decir, se pueden aprender y desarrollar de diferentes maneras
y en una amplia variedad de entornos de aprendizaje. Por otra parte, en los estudiantes de
ingenieria, las competencias deben ser adaptadas a su formacidn como ingenieros. A estas
competencias que los estudiantes de ingenieria deben alcanzar nos referiremos como
Competencias Genéricas de Ingenieria (CGI). Estas competencias se definen como aquellas
que son importantes en todas las areas de la ingenieria, y que facilitan el éxito de los
ingenieros en su vida profesional (Young, 2010).

Multiples estudios han identificado una brecha entre las competencias genéricas adquiridas
durante la formacion del alumno de ingenieria y las necesarias para su desarrollo
profesional.

Recientemente, en el estudio SPINE (Bodmer, 2002) se pusieron de manifiesto lagunas en
las habilidades de comunicacion, liderazgo y habilidades sociales. Otras encuestas y
revisiones del sistema educativo en ingenieria muestran grandes carencias en temas
similares (Bons, 2003; Connelly, 1996; Nair, 2009). La competencia peor adquirida, segun
Scott y Yates (Scott, 2002) es la inteligencia emocional.

Tras el proceso de evaluacion por el “Accreditation Board for Engineering and
Technology” (ABET), del grado de "Ingeniero de Telecomunicacién" que se imparte en la
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Universitat Politécnica de Valéncia, se ha considerado necesario introducir actividades
educativas que permitan la adquisicion de CGI.

Teniendo esto en cuenta, se han disefiado algunas actividades en las que los alumnos
realizaran trabajos en grupo, lo que permitira el desarrollo de estas competencias que son
complementarias a las habilidades especificas relacionadas con los contenidos propios del
campo de la Fisica. Estas actividades ayudan a los estudiantes a entender sus fortalezas y
debilidades personales en las CGI, asi como controlar su propio desarrollo fijandose las
metas adecuadas.

En concreto, las competencias que se deben alcanzar con este tipo de actividades son:

(a) Planificacion / organizacion: la capacidad para planificar el trabajo y para completar los
proyectos a tiempo.

(b) Capacidad de andlisis / investigacion: la capacidad de aplicar los conocimientos de
matematicas, ciencia ¢ ingenieria.

(c) Competencia numérica: la capacidad para disefiar y realizar experimentos, asi como
analizar e interpretar los datos.

(d) Trabajo en equipo: la capacidad de funcionar en equipos multidisciplinares.

(e) Resolucion de problemas: la capacidad para identificar, formular y resolver problemas
de ingenieria.

(f) Habilidades de comunicacion: la capacidad de comunicarse de manera efectiva.

(g) Habilidades en TIC: la capacidad de utilizar las técnicas, habilidades y herramientas
modernas de ingenieria necesarias para la practica de su profesion.

A continuaciéon se presenta la metodologia empleada, los trabajos propuestos y los
resultados obtenidos en la E.T.S. Ingenieros de Telecomunicacion de la Universitat
Politécnica de Valéncia para desarrollar CG de Fisica en el primer curso del Grado en
Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion.

Hay que sefalar que en todo el documento los términos “competencias” y “habilidades” se
utilizan de manera indistinta.

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es presentar una experiencia, desarrollada en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Telecomunicacion de Valencia, para que la materia de Fisica
favorezca el desarrollo de las competencias genéricas durante el primer afio de carrera.

Para ello, se han organizado diferentes proyectos o trabajos, que contribuyen tanto a la
mejora de los conocimientos y habilidades en el campo de la Mecanica, como al desarrollo
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de diferentes competencias genéricas: aplicacion y pensamiento practico, analisis y
resolucion de problemas, pensamiento critico, trabajo en equipo, liderazgo, comunicacion
efectiva, planificacion y gestion del tiempo.

Los trabajos consisten en una serie de experimentos caseros que los propios estudiantes
deben llevar a cabo de forma que ilustren los diferentes principios y fendmenos de la
mecanica (conservacion de la energia, las leyes de Newton, oscilaciones lineales y no
lineales, velocidad limite...). Como equipo de medida deben utilizar un smartphone,
dispositivo que esta al alcance de todos los estudiantes y con el que estan familiarizados.
De esta forma pueden llevar a cabo un estudio cuantitativo de los fendmenos analizados, lo
que supone una diferencia considerable con las experiencias realizadas en Bachillerato, de
caracter mas cualitativo. Las técnicas de medicion utilizadas son el video analisis y la
acelerometria.

Los alumnos desarrollan el trabajo en equipo como si fuese un trabajo de investigacion,
debiendo aportar una organizacioén del equipo de trabajo, un plan de trabajo, memoria de
material y métodos utilizados, resultados y discusion. El proyecto culmina con sesiones
publicas de presentacion oral.

A pesar de los limitados conocimientos tedricos de los alumnos, se ha pretendido que el
trabajo se desarrolle de una forma auténoma y colaborativa, de manera que se enfrenten a la
resolucion de problemas practicos desde su entrada en la universidad

3. Desarrollo de la innovacion

Con el fin de lograr las CGI enumeradas en el apartado anterior, hemos propuesto varios
trabajos experimentales a través de los cuales los estudiantes desarrollaran estas
competencias.

Los estudiantes se organizan en grupos de cuatro. Cada uno de estos grupos debe
desarrollar un experimento casero que previamente le ha sido asignado, utilizando material
comun y al alcance de todos. La intencidn es que sean capaces de reproducir un fendémeno
que ilustre un principio fisico, de analizarlo e interpretar resultados. Como equipamiento
fundamental de medicion van a utilizar un dispositivo muy comun hoy en dia: un
smartphone. Estos teléfonos estan equipados con una cdmara de video y un acelerometro.
La camara de video les va a permitir medir, con bastante precisiéon, movimientos lentos,
mientras que el acelerometro les permitird registrar la aceleracidon de ciertos movimientos.
El profesor les proporcionara los documentos de ayuda en el manejo y operacion del
acelerometro y el analisis de video.

A cada grupo se les proporciona una guia general de desarrollo del trabajo que incluye:

=  Breve descripcion del experimento.
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= Lista de tareas minimas a realizar.

= Algunos consejos practicos para desarrollar el experimento.
=  Contenido minimo de la memoria.

= Problemas o cuestiones a responder.

Esta guia del experimento se prepar6 para ayudar al alumno en el desarrollo de los trabajos
y especificar los objetivos minimos que debian alcanzar. No obstante, una de las finalidades
del trabajo era que los alumnos desarrollasen las capacidades para buscar y seleccionar
informacidn, para analizarla y aplicar modelos, interpretar resultados y sacar conclusiones.
Por ello, el contenido de esta guia es meramente orientativo, siendo la creatividad,
iniciativa y capacidad de trabajo en equipo de los alumnos lo que determina la calidad del
trabajo final, ademas de su conocimiento sobre la materia.

Ademas se organizd un foro de discusion en PoliformaT (plataforma de e-learning que la
UPV dispone) para intercambiar informacion y resolver dudas entre estudiantes. Si el
profesor observase que existe un punto donde el alumnado tiene grandes dificultades podra
intervenir como orientador, siendo el propio alumnado el que debe ser capaz de llegar a una
solucion final. Estas actividades se complementaron con otras de tutoria presencial (dos por
grupo, una al principio del trabajo y otra hacia la mitad), y con tutorias individuales a
demanda a través de correo electronico.

De forma paralela a la entrega de material, los profesores impartieron una charla
informativa donde se explicé a los alumnos qué se esperaba con esta actividad, las
competencias a adquirir y la programacion de las actividades a desarrollar. A partir de la
informacidn proporcionada, los alumnos se organizaron agrupandose en grupos de cuatro y
preparando un plan de trabajo. Este plan de trabajo fue revisado por los profesores para
evaluarlo y para corregirlo en los casos necesarios.

Un mes después de comenzado el trabajo, cada grupo debia entregar una serie de problemas
de control para llevar a cabo el experimento. Estos ejercicios se apartan bastante de los
problemas de clase y se centraban en calculos relacionados con la ejecucion del
experimento y las técnicas de medicion. Se trataba de que los alumnos profundizaran en las
bases tedricas del experimento y que obtuviesen informacidén preliminar para disefar
adecuadamente el mismo. A partir de aqui, disefiaron y desarrollaron los experimentos,
analizando los resultados y preparon la memoria correspondiente. Ademas, se prepararon
presentaciones en equipo y un video de demostracion del trabajo realizado. Estos trabajos
fueron expuestos de forma publica para su calificacion final. La metodologia llevada a cabo
queda esquematizada en el diagrama de flujo de la Fig. 1
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Fig. 1 Diagrama de flujo de la metodologia seguida en los trabajos
3.1 Lista de trabajos

Los experimentos seleccionados corresponden a fendmenos mecanicos que pueden
analizarse mediante video analisis o con un acelerometro. En la tabla 1 se muestran la lista
de trabajos propuestos, los objetivos y métodos de analisis empleados en cada uno de ellos.

TRABAJO OBJETIVOS TECNICA
. EXPERIMENTAL
HIPOTESIS A CONTRASTAR
e  Para pequefias oscilaciones, el movimiento | Video andlisis

o del péndulo es un MAS.
Oscilaciones
lineales  de un | e La frecuencia de las oscilaciones depende de
péndulo.  Relacion la longitud del péndulo.
entre la frecuencia y ) o
la longitud. e La frecuencia de las oscilaciones es

independiente de la amplitud, siempre que se
mantenga la condicion de pequeilas
oscilaciones.

Oscilaciones e  Los mismos que el trabajo anterior. Acelerémetro
lineales de un
péndulo.  Relacién
entre la frecuencia y
la longitud.
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Oscilaciones de un
muelle. Relacion
entre la frecuencia y
la masa

El movimiento del sistema masa-muelle es un
MAS.

La frecuencia de las oscilaciones depende de
la masa del sistema.

La frecuencia de las oscilaciones es

independiente de la amplitud.

Video analisis

Oscilaciones de un
muelle. Relacion
entre elongacion y
aceleracion.

La frecuencia de las oscilaciones es

independiente de la amplitud

Hay una relacion lineal entre la amplitud del
movimiento y la amplitud de la aceleracion.

La constante de proporcionalidad es el
cuadrado de la pulsacion

Aceleréometro

Conservacién de la
energia mecanica de
un péndulo.

Verificar la conservacion de la energia
mecanica.

Video analisis

Conservacion de la
energia mecénica en
un muelle

Verificar la conservacion de la energia
mecanica.

Video analisis

Conservacion de
energia en  un
péndulo elastico.

Verificar la conservacion de la energia
mecanica.

Video analisis

Oscilaciones
transversales de un
péndulo elastico.

Eligiendo las condiciones iniciales adecuadas
la trayectoria es rectilinea y horizontal

El movimiento es armdnico

Video analisis

Medida de la
aceleracion normal
con acelerometro.

Comprobar que la aceleracion normal en un
movimiento circular de w dada es
proporcional a R.

Para un R dado, la aceleracion es
proporcional al cuadrado de la velocidad
angular

Acelerémetro

Determinacion de la
velocidad limite
considerando el
rozamiento con el
aire.

La caida con rozamiento depende de la
velocidad.

Determinacion de la velocidad limite.

Video analisis

Tabla 1. Objetivos y técnica experimental empleada en cada trabajo
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3.2 Evaluacion

Con el fin de evaluar si los alumnos han alcanzado estas competencias, se ha desarrollado
una rubrica de evaluacidon utilizando diferentes aspectos relacionados con los objetivos
programados. A continuacion se presenta la lista de competencias a evaluar, relacionadas
con la habilidad que los alumnos deben alcanzar. En la tabla 2 se relaciona cada
competencia con la actividad evaluada.

(a) Planificacion/Organizacion: La capacidad de planificar y priorizar su carga de trabajo,
asi como ejecutar varias tareas a la vez.

(b) Capacidad de analisis/investigacion: La persona debe tener las habilidades necesarias
para aplicar los principios matematicos bésicos y deben ser capaces de razonar
matematicamente, comprender una demostracion matematica y comunicarse en el lenguaje
matematico.

(c) Competencia Numérica: Incluye la capacidad de utilizar y manipular herramientas y
maquinas tecnologicas, asi como datos cientificos para lograr un objetivo o llegar a una
decision o conclusion basada en pruebas. Las personas deben ser capaces de reconocer los
rasgos esenciales de la investigacion cientifica y la capacidad de comunicar las
conclusiones y el razonamiento que les condujo a ellas.

(d) Trabajo en equipo: Las habilidades englobadas en esta competencia se refieren a la
habilidad para interactuar eficazmente en el ambito publico y para manifestar solidaridad e
interés por resolver los problemas que afectan al equipo. Conlleva la reflexion critica y
creativa, y la participacion constructiva en el grupo, asi como la toma de decisiones.

(e) Resolucion de Problemas: Es la capacidad de analizar situaciones problematicas, en
busca de los datos pertinentes, el diagndstico de la informacién con el fin de resolver
problemas; la generalizacion de las soluciones alternativas para encontrar la mejor solucion.

(f) Habilidades de comunicacion: Los elementos fundamentales de esta competencia
incluyen la capacidad de comunicarse de manera constructiva en distintos entornos, mostrar
tolerancia, expresar y comprender puntos de vista diferentes, negociar sabiendo inspirar
confianza y sentir empatia. Las personas deben ser capaces de gestionar el estrés y la
frustracion, asi como expresarlos de una manera constructiva, y también distinguir las
relaciones profesionales de las personales.

(g) Habilidades en TIC: En este apartado se incluyen la capacidad de buscar, obtener y
procesar la informacidon y utilizarla de manera critica y sistematica. Los estudiantes deben
ser capaces de utilizar herramientas para producir, presentar y comprender informacion
técnica. Asi mismo deben de ser capaces de acceder, buscar y utilizar servicios accesibles
por Internet. Por ultimo, debe contemplarse también la capacidad de aprender y adaptarse a
las nuevas tecnologias.
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COMPETENCIAS ACTIVIDAD EVALUADA

Planificacion/Organizacion Elaboracion del plan de trabajo y cumplimiento del mismo.

Capacidad de analisis/investigacion | Planteamiento del problema. Realizacién de cuestiones
para resolver problema propuesto.

Resolucion de Problemas Apartado de discusion de la memoria.

Competencia Numérica Disefio y realizacion del experimento, toma de datos, asi
como el procesado y analisis posterior de los mismos.

Trabajo en Equipo Coordinacion entre los distintos miembros del equipo para
la elaboracion y presentacion de todo el proyecto.

Habilidades de Comunicacion Realizacion de la memoria técnica y presentacion oral del
trabajo.
Habilidades en TIC Analisis de datos, redaccion de la memoria y elaboracion

de las transparencias necesarias para la exposicion oral.

Tabla 2. Competencias y actividades evaluadas correspondientes

Ademas de las calificaciones formales, también se recogieron opiniones de los alumnos
mediante preguntas en la defensa publica de los trabajos. En particular, se les preguntd
sobre las principales dificultades encontradas para desarrollar los trabajos, oportunidades de
mejora para ocasiones futuras y nivel de satisfaccidon con la experiencia.

4. Resultados

En esta experiencia piloto participaron inicialmente 171 alumnos, lo que constituye el 96.6
% de los alumnos matriculados en la asignatura de Fisica I. A lo largo del desarrollo del
trabajo se fueron desenganchando algunos grupos, que no siguieron los planes de trabajo
trazados y no acabaron los trabajos, como se comenta mas adelante.

La participacion de los estudiantes fue bastante activa. Ademas de asistir a las tutorias en
grupo, los profesores atendieron del orden de 75 e-mails solicitando aclaraciones y ayudas
puntuales. Por el contario, la participacion en el foro fue bastante reducida

Casi todos los grupos de trabajo entregaron un plan de trabajo razonablemente realista y
detallado, con las fases necesarias para llevar el trabajo a cabo. La calificacion de este
apartado fue de 7.9542.51 (mediatstd, en una escala de 0 a 10).

Sin embargo el nivel de cumplimiento de los cronogramas fue bastante desigual. Aunque la
mayoria de alumnos aportaron los entregables en el limite marcado, la mayoria (un 80%)
apurd los plazos méximos, incumpliendo sus propios planes de trabajo. Las principales
causas fueron la descoordinacion entre los miembros de los equipos, la falta de un liderazgo
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claro y considerar que el plan de trabajo es un mero documento formal que no es necesario
seguir.

La resolucion de las cuestiones relacionadas con los disefios experimentales resulté dificil
para muchos grupos. La calificacion media en este apartado fue de 6.27 puntos (std=2.53).
Un 18% de alumnos abandond la realizacion del trabajo en esta fase. Ademads un 27% de
los que entregaron las cuestiones no alcanzaron el aprobado. La causa principal de estos
discretos resultados fue que el tipo de cuestiones planteadas se alejaban de los problemas
resueltos en teoria o de los que se plantean en las practicas de laboratorio. Por otra parte,
muchos alumnos no supieron buscar la informacion necesaria para resolver este tipo de
cuestiones.

Todos los grupos aprendieron a manejar las técnicas de medicion asociadas a su trabajo
(videoanalisis o sensores de aceleracion). La mayoria de los trabajos usaron elementos
cotidianos para construir los montajes experimentales. Sin embargo, en unos pocos casos se¢
realizaron auténticos proyectos de ingenieria, con la construccion

El experimento fue totalmente acabado y presentado por un 75% de los alumnos (128
alumnos). En términos generales, los experimentos se realizaron de manera correcta. De los
alumnos que acabaron el trabajo la mayoria realizd una memoria bien planteada, escrita y
presentada. No obstante, s6lo una tercera parte de los grupos presentaron trabajos con un
buen tratamiento de datos, una discusion bien fundamentada y la estructura propia de un
trabajo técnico-cientifico. Aunque casi todos consiguieron contrastar las hipodtesis
planteadas, la mayoria se limitd a demostraciones semicuantitativas. Un porcentaje pequefio
de trabajos (9%) no supieron desarrollar el estudio experimental o bien obtuvieron
resultados completamente incorrectos por errores de ejecucion o de interpretacion de las
mediciones.

La calidad de las presentaciones orales fue bastante desigual. En algunos grupos
(aproximadamente la tercera parte de los alumnos) las presentaciones fueron muy
elaboradas, incluyendo animaciones, insercion de videos y con buenas intervenciones de los
componentes de los equipos. Por el contrario, otra tercera parte tuvo problemas para
exponer en publico. Las razones principales en estos grupos fue, la precipitacion en la
preparacion de los trabajos y la falta de costumbre para presentar un trabajo en publico.
Mas del 60% de los alumnos reconocieron que era la primera vez que tenian que presentar
un trabajo en publico delante de un tribunal de profesores.

La practica totalidad de los alumnos ha considerado que la experiencia ha merecido la pena,
por ser la primera vez que se enfrentan a la necesidad de resolver un problema real de
forma auténoma y usando sus medios y conocimientos. En general, la realizacion del
trabajo les ha resultado mas costosa de lo que esperaban. Las principales oportunidades de
mejora sefialadas han sido las siguientes:
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= Organizar mejor el tiempo y respetar el plan de trabajo establecido. Aunque los
planes de trabajo presentados al principio eran formalmente correctos, la mayoria
no los siguid, lo que condujo a apurar los plazos.

= Dificultades al abordar problemas reales con los modelos tedricos que manejan en
clase. Dificultades para interpretar las desviaciones entre el modelo y la realidad y
para controlar dichas desviaciones mediante mejoras en el disefio experimental.

= Necesidad de coordinacién y liderazgo en los grupos. Muchos grupos no han
tenido un lider o han presentado problemas de coordinacion.

= Necesidad de mejorar las habilidades de comunicaciéon. Muchos alumnos no tienen
costumbre de hablar en publico ni de defender el trabajo realizado en un debate
con profesores 0 con compafieros.

5. Discusion y conclusiones

Como se ha comentado en la Introduccion, la ensefianza en el primer curso de las
Ingenierias en Espafia tiene un caracter demasiado tedrico y poco practico. Siguiendo una
tradicion que tiene su origen en las antiguas Escuelas de Ingenieros, con frecuencia se
desarrollan materias orientadas a dotar a los alumnos de conocimientos muy tedricos, con
poco énfasis en la resolucion de problemas practicos.

Incluso en asignaturas de cardcter experimental, como es la Fisica, la carga de laboratorio
es muy reducida (menos del 20% de los créditos) y las practicas de laboratorio se suelen
disefiar basicamente como apoyo al aprendizaje de modelos tedricos. En efecto, en muchos
casos las practicas son experiencias disefiadas por los profesores para ilustrar un fendémeno
que aparece en estado puro, casi sin margen para el error. Los alumnos se limitan e seguir
un guion preestablecido sin posibilidad de plantear alternativas, proponer innovaciones ni
casi para cometer errores.

Sin entrar a discutir si este enfoque es o no el adecuado para proporcionar una formacion
tedrica basica para avanzar mas rapidamente en cursos posteriores, la realidad es que no
contribuye a mejorar las competencias transversales de los alumnos. Los cambios
introducidos en el proceso de convergencia europea quizas han mitigado algo este enfoque
cartesiano de la formacion de los ingenieros, pero no ha supuesto la modificacion de la
ensefianza que todos esperabamos cuando se planteo.

De ahi el interés de plantear a los alumnos pequefios proyectos que favorezcan el desarrollo
de competencias transversales desde su entrada en la Universidad. En esta linea la
experiencia piloto desarrollada en la ETSI Telecomunicacion nos ha servido para identificar
algunos déficits formativos que nos ayudaran a mejorar el planteamiento de las asignaturas
de Fisica
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Los proyectos planteados a los alumnos son en todos los casos de una complejidad tedrica
muy baja y en ellos se manejan modelos y conceptos que, en principio, suponiamos
conocidos por los alumnos. Sin embargo muchos estudiantes solo han resuelto problemas
en el papel, donde se plantean situaciones ideales para aplicar modelos simples. También
han aplicado esos conocimientos a las practicas de laboratorio, donde las condiciones estan
tan controladas que los modelos se cumplen sin demasiados problemas. Sin embargo,
cuando se han tenido que enfrentar a un problema real, no siempre estan en condiciones de
identificar las caracteristicas basicas del problema y aplicar el modelo iddéneo que
representa su comportamiento. Del mismo modo, no siempre saben explicar o afrontar las
desviaciones entre los resultados proporcionados por los modelos y los medidos en la
realidad.

Por otra parte, pensamos que la ensefianza actual estd muy tutelada por el profesor. Al
dedicar demasiado tiempo a explicar conceptos tedricos, quizas se descuide la importancia
de desarrollar el espiritu critico, la creatividad. El trabajo de los alumnos se vuelve
demasiado dependiente no se desarrolla la capacidad para trabajar y aprender con un amplio
margen de autonomia.

Este exceso de control tiene consecuencias indeseables sobre la formacion de nuestros
alumnos. Cuando se les pide que ellos mismos organicen el desarrollo de un trabajo en
equipo, tienen problemas muy importantes para planificar su tiempo, prever posibles
problemas y cumplir los plazos que ellos mismo se han fijado.

Otro aspecto importante es la comunicacion de resultados. Como hemos podido comprobar
un porcentaje alto de alumnos nunca ha tenido ocasion de defender un trabajo propio de
forma oral en publico. Muchos tienen problemas para desarrollar una presentacion oral.
Esto contrasta con lo que se hace en otros entornos educativos desde niveles de ensefianza
previos a la Universidad. Por tanto consideramos que este es uno de los aspectos a mejorar.
Los propios alumnos reconocen que es un déficit que han descubierto gracias a esta
experiencia y un aspecto de su formacidn que tienen que mejorar.

En cuanto al enfoque de los trabajos y el tipo de elementos usados, hay que destacar la
excelente aceptacion que ha tenido el uso de smartphones para realizar los experimentos
caseros. Muchos alumnos no conocian las posibilidades de los sensores de un smartphone y
han entendido perfectamente las ventajas que les ofrecen para desarrollar sus propias
experiencias.

No hemos encontrado ningun problema en que los alumnos aprendan de forma
completamente autonoma el manejo del software asociado para el analisis de videos o de
los registros de aceleracion, asi como para el tratamiento de datos o elaboracion de graficas
o presentaciones. Cuando una herramienta es necesaria para resolver un problema real, se
aprende mucho mas rapido que cuando se plantea en un contexto meramente teorico. Asi,
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muchos alumnos han aprendido en profundidad el uso de programas de videoanalisis,
conversion de ficheros de video, edicion de videos, etc.

En definitiva, se trata de una experiencia muy positiva para los alumnos y para los
profesores de la asignatura. Los resultados de esta primera experiencia nos permitiran
mejorar en afios posteriores y quizas modificar el planteamiento de nuestras asignaturas en
la medida en la que el rigido sistema educativo espafiol y las importantes restricciones
economicas que sufrimos lo permitan.

Referencias

BODMER, C., LEU, A., MIRA, L., and RUTTER, H. (2002). SPINE: Successful Practices in
International Engineering Education: Engineers Shaped our Future IngCH.

BONS, W. and McLAY, A. (2003). “Re-engineering. Engineering Curricula for Tomorrow’s
Engineering”. 14" Annual Australian Association for Engineering Education Conference.

CONNELLY, J.D. and MIDDLENTON, J.C.R. (1996). “Personal and Professional Skills for
Engineering: One Industry’s Perspective”. Eng. Sc. Educ. J. 5(3), pp. 139-144.

NAIR, C.S., PATIL, A. AND MERTOVA, P. (2009). “Re-engineering graduate skills- a case of
study”. Eur. J. Eng. Educ. 34(2), pp. 131-139.

OFFICIAL JOURNAL OF THE EUROPEAN UNION, (2006). “The Key competences for lifelong
learning- A European framework”.
(http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/en/0j/2006/1_394/1_39420061230en00100018.pdf).
[Consulta: 10 Noviembre 2013]

SCOTT, G. and YATES, K.W. (2002). “Using successful graduates to improve the quality of
undergraduate engineering programmes”. Eur. J. Eng. Educ. 27(4), pp.363-378.

YOUNG, J. and CHAPMAN, E. (2010). “Generic Competency Frameworks: A Brief Historical
Overview”. ERP. 37(1), pp. 1-24.

2014, Universitat Politécnica de Valéncia

1 Jornadas IN-RED (2014)

1102



